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Les varietats tradicionals de tipus llarga vida (long shelf life) són molt emprades a la conca 
mediterrània, principalment el tomàquet de Penjar. Aquesta varietat presenta una mutació en el gen 
NAC.NOR (alcobaça, non ripening) que els hi confereix una postcollita superior als 6 mesos. Els 
objectius d’aquest treball són descriure l’evolució dels fruits de dos genotips (545 i TR003) durant la 
postcollita i estudiar la potencialitat d'aquests fruits per destinar-los al processat de pasta de 
tomàquet. Els dos genotips estudiats van ser un tradicional (TR003) conservat al banc de 
Germoplasma de la Fundació Miquel Agustí i un altre genotip millorat (545) de l’empresa Semillas 
Fitó. Els fruits de les dos varietats van ser cultivats en dos ambients de cultiu diferents (túnel i 
exterior) i amb dos dosis de reg (100%ETo i 25%ETo). Aquests tractaments implicats durant el cultiu 
ens van permetre avaluar l’efecte de l’estrès hídric i de l’ambient de cultiu sobre el comportament 
postcollita.  
Per cada tractament la mesura dels diferents paràmetres estudiats es va fer mensualment, 
exceptuant l’índex de conservació, que es va fer setmanalment. L’experiment va tenir una durada de 
3 mesos. Als 0, 30, 60 i 90 dies es va estudiar la fermesa dels fruits mitjançant el Durofel Agrosta, el 
color mitjançant el colorímetre Konica Minolta CR400, es va realitzar una anàlisi química per 
quantificar els sòlids solubles totals mitjançant el refractòmetre Erma i es va mesurar la consistència 
dels fruits amb el consistòmetre Bostwick.  
Les dades van ser analitzades a través del programari Microsoft Excel i el software estadístic SSPS, 
mitjançant els procediments de l’ANOVA i el test Student Newman Keuls. Els resultats mostren que 
el reg deficitari provoca una millora de la qualitat dels fruits dels genotips estudiats, incrementant el 
contingut de sòlids solubles tant en el moment de la collita, com en la postcollita, a més de reduir 
significativament la pèrdua de fermesa als 30 i 60 dies. L’efecte negatiu de l’estrès hídric és un pes 
inicial més baix dels fruits. L’anàlisi de l’evolució dels paràmetres durant la postcollita revela que la 
major pèrdua de pes es produeix a partir del primer mes de postcollita. La reducció de la fermesa 
varia segons els diferents tractaments, no havent-hi una tendència clara. Alhora els fruits tendeixen 
a perdre coloració vermella (reducció del paràmetre a*) i incrementen significativament el color groc 
durant la postcollita (paràmetre b*). Respecte a la composició del fruit, s’observa una disminució 
dels sòlids solubles totals durant tot el període estudiat. Finalment, segons els resultats obtinguts 
s’ha determinat que el tomàquet de Penjar assoleix els requeriments per ser emprat com a 
tomàquet d’indústria durant els primers 30 dies de postcollita, ja que la postcollita empitjora les 
qualitats industrials dels fruits. Els fruits del genotip 545 cultivats amb reg deficitari van ser el que 





Las variedades tradicionales del tipo larga vida (long shelf life) son muy utilizadas en la cuenca del mar 
Mediterráneo, principalmente los tomates de Colgar. Esta variedad presenta una mutación en el gen 
NAC.NOR (alcobaça, non ripering) que les confiere una poscosecha superior a los 6 meses. Los objetivos 
de este trabajo son describir la evolución de los frutos de dos genotipos (545 i TR003) durante la 
poscosecha y estudiar el potencial de estos frutos para destinarlos al procesado de pasta de tomate. Los 
dos genotipos estudiados fueron uno tradicional (TR003) conservado en el banco de Germoplasma de la 
Fundació Miquel Agustí i otro genotipo mejorado (545) de la empresa Semillas Fitó. Los frutos de los dos 
genotipos fueron cultivados en dos ambientes de cultivo y con dosis de riego diferentes, estos 
tratamientos implicados durante el cultivo nos permitieron evaluar el efecto del estrés hídrico y del 
ambiente de cultivo sobre el comportamiento poscosecha. 
Se realizó el estudio de los diferentes tratamientos, realizando la medida de los diferentes parámetros 
mensualmente, a excepción del índice de conservación, que se analizó semanalmente. El experimento 
tuvo una durada de 3 meses. A los 0, 30, 60 y 90 días de la cosecha se estudió la firmeza de los frutos 
mediante un Durofel Agrosta, el color mediante un colorímetro Konica Minolta CR400, se realizó un 
análisis químico para cuantificar los sólidos solubles totales mediante un refractómetro Erma y por 
último se midió la consistencia con un consistómetro Bostwick. 
Los datos fueron analizados con el programa Microsoft Excel y el software estadístico SSPS, mediante 
los procedimientos de l’ANOVA y el test Student Newman Keuls. Los resultados muestran que el riego 
deficitario provoca una mejora de la calidad de los frutos de los genotipos estudiados, incrementando el 
contenido de sólidos solubles tanto en el momento de la cosecha, como en la poscosecha y reduciendo 
significativamente la pérdida de firmeza a los 30 y 60 días. El efecto negativo del estrés hídrico es un 
menor peso inicial de los frutos. El análisis de la evolución de los parámetros durante la poscosecha 
muestra que la mayor pérdida de peso se produce a partir del mes de poscosecha. La reducción de la 
firmeza varía en función de los tratamientos, no habiendo una tendencia clara. Los frutos tienden a 
perder coloración roja (reducción del parámetro a*) e incrementan significativamente el color amarillo 
durante la poscosecha (parámetro b*). Respecto a la composición del fruto, se observa una disminución 
de los sólidos solubles totales durante todo el periodo de poscosecha estudiado. Finalmente, según los 
resultados obtenidos, se ha determinado que el tomate de Colgar adquiere las exigencias para ser 
utilizado como tomate de industria durante los primeros 30 días de poscosecha, ya que la 
poscosecha empeora las cualidades industriales de los frutos. Los frutos del genotipo 545 cultivados 
con riego deficitario fueron los que mayor potencial tuvieron para ser destinados al procesado de 





The traditional varieties of the long life are widely used in the Mediterranean Sea basin, mainly Penjar 
tomatoes. This variety has a mutation in the NAC.NOR gene (alcobaça, non ripering) that gives them a 
post-harvest of more than 6 months. The objectives of this work are to describe the evolution of the 
fruits of two genotypes (545 and TR003) during the post-harvest period and to study the potential of 
their fruits to be used in the processing of tomato paste. The two genotypes studied were a traditional 
one (TR003) preserved in the Germoplasma bank of the Fundació Miquel Agustí  and another improved 
genotype (545) of the Semillas Fitó company. The two genotypes were cultivated in two different 
environment and different irrigation doses, the treatments involved during the crop and allowed us to 
evaluate the effect of water stress and the cultivation environment on the post-harvest behaviour.  
The study of the different treatments was carried out monthly, making the measurement of the 
different parameters, with the exception of the conservation index, which was analyzed weekly. The 
experiment was carried out for 3 months, at 0, 30, 60 and 90 days of the harvest the firmness of the 
fruits was studied by a Durofel Agrosta, the colour by a Konica Minolta CR400 colorimeter, furthermore 
a chemical analysis was carried out to quantify the totals soluble solids by an Erma refractometer. 
Finallyu the consistency was measured with a Bostwick consistometer.  
The data was analyzed by Microsoft Excel and the statistical software SSPS, through the procedures of 
the ANOVA and the Student Newman Keuls test. The results show that deficit irrigation causes an 
improvement in the quality of all analyzed fruits, increasing the content of soluble solids, both at time of 
harvest and post-harvest period and significantly reducing the loss of firmness at 30 and 60 days. The 
negative effect of water stress is a significant lower initial weight of the fruits. The evolution's analysis of 
the parameters during post-harvest show that, the greatest weight loss occurs from the first month of 
post-harvest. The firmness reduction varies depending on the treatments, with no clear trend. The fruits 
tend to lose red coloration (reduction of parameter a*) and significantly increase the yellow colour 
during post-harvest (parameter b*). About the composition of the fruits it is possible to observe a 
decrease of the total soluble solids throughout the post-harvest. Finally, according to results obtained, it 
has been determined that the Penjar tomato acquires the requirements to be used as an industrial 
tomato preferably during the firsts 30 days of post-harvest, because the post-harvest deteriorates the 
industrial qualities. The fruits of the genotype 545 cultivated with deficit irrigation were those that had 
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1.1. El cultiu del tomàquet 
1.1.1. Importància del cultiu de tomàquet  
El tomàquet és l’hortalissa més important en nombrosos països i la seva popularitat 
augmenta constantment (Nuez, 1995). 
La producció global de tomàquet va batre el rècord històric l’any 2016, superant els 
179.000 milions de quilograms1, segons les dades obtingudes de la FAOSTAT (organisme 
d’estadística de la FAO). Concretament la producció mundial de tomàquet l’any 2016 va 
ser de 179.508.401 tones, un 23,59% més que deu anys enrere. 
Aquest mateix any la superfície mundial dedicada a la producció de tomàquet va ser de 
4.845.193 hectàrees, amb un rendiment mitjà per metre quadrat de 3,7 kg (FAOSTAT, 
2016). 
L’augment anual de la producció als últims anys és deguda, principalment, a l’augment del 
rendiment i, en menor proporció, a l’augment de la superfície cultivada. La Xina va ser el 
major productor del món, amb una producció de 57,6 milions de tones produïdes al 2016, 
seguit de la Índia amb una producció de 18,7 milions de tones. En relació a la producció 
espanyola, cal dir que ha tingut un creixement durant els últims anys, degut a l’augment de 
la producció de tomàquet destinat a la indústria, però tot i així, en  2016 la producció va ser 
de 5,23 milions de tones, ocupant l’octava posició a nivell mundial (FAOSTAT, 2016). 
L’evolució de la producció de tomàquet a Espanya en els darrers deu anys és representada 
a la Figura 1. 
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Figura  1. Evolució de la producció de tomàquet a Espanya. Font: FAOSTAT, 2016. 
 
1.1.2. Característiques del tomàquet i varietats  
El tomàquet o Solanum lycopersicum L és una planta originària de Sudamèrica, 
concretament de la regió andina. El seu nom deriva de la llengua mexicana náhuacyl , 
on era coneguda amb el nom de tomatl  (Rodriguez et al., 1997). 
El tomàquet és un dels components més importants de la dieta Mediterrània, tot i que 
l’aportació principal per part del tomàquet a la dieta és com a font de licopè, també 
aporta (encara que en menor quantitat), altres molècules beneficioses per a la salut 
com per exemple l’àcid ascòrbic, la Vitamina E i la Vitamina C (Frusciante et al., 2007).  
Els principals carotenoides presents en el tomàquet són el licopè (encarregat de donar 
la coloració vermella al fruit) i el β-Carotè. El licopè és definit com “l’antioxidant més 
poderós del món”, i el seu consum ajuda a prevenir el desenvolupament de certs 
càncers i malalties cardiovasculars (Benton, 1999).  
Una altra característica del tomàquet és la de ser climatèric, és a dir, el fruit del 
tomàquet experimenta un increment de la respiració a l’inici del procés de maduració. A 
l’iniciar-se la maduració, la respiració augmenta fins a arribar a un màxim anomenat pic 
climatèric per tornar a disminuir posteriorment. Simultàniament a l’augment de la 
respiració es produeix un augment de la producció d’etilè, el qual té una profunda 



















important en la iniciació i el desencadenament de la maduració dels fruits climatèrics, 
induint a l’augment de la respiració climatèrica i al desenvolupament de molts, encara 
que no tots, els canvis següents que desembocaran a la maduració completa (Nuez, 
1995). 
La millora genètica en la producció de llavors de tomàquet ha arribat a un grau de 
desenvolupament tant elevat, que en l’actualitat difícilment compensa iniciar-se en la 
producció de llavors de tomàquet (Rodriguez et al., 1997). Els criteris que influeixen en 
l’elecció de la varietat a cultivar són nombrosos, uns dels aspectes principals que 
s’haurien de tenir en compte són que la varietat sigui resistent a les infermetats, que 
s’adapti de forma òptima a les exigències de la zona on es realitzarà el seu cultiu i al 
mètode de cultiu, a més de complir les condicions i les aptituds del destí com a 
producte (Gorini, 1999).     
Anderlini (1989) classifica les diferents varietats de tomàquets en 3 grups: 
- Varietats per la producció de concentrats: 
Els fruits han de ser de color vermell intens, amb  lòculs no molt pronunciats amb 
l’objectiu de poder aguantar el transport i al mateix temps el rentat de la pell durant el 
procés d’elaboració. Els fruits han de poder separar-se per simple torsió dels sèpals i del 
pecíol per evitar que aquestes parts siguin exprimides amb el fruit. El suc ha de tenir un 
bon nivell de sucres i poca acidesa. El contingut de cel·lulosa no ha de ser excessiu per 
així no obstaculitzar la concentració de suc. La pell ha de ser resistent i elàstica.  
- Varietats per la preparació de fruits pelats: 
El fruits han de ser de forma allargada per permetre un fàcil pelat, els lòculs han de ser 
petits, la polpa carnosa i no presentar fibres blanquinoses ni en la part central, ni en els 
tabics, ni en el pericarpi. El pecíol al separar-se ha de deixar una marca molt petita en el 
fruit. Finalment la pell ha de sortir amb facilitat i la polpa no ha de tenir un alt contingut 
en sucres.  
-  Varietats destinades pel consum en fresc: 
Les exigències són variables i depenen del mercat al què vagin destinats. En general, els 
fruits han de ser de mida mitjana-gran i uniformes i rodons amb la pell llisa. El pecíol i el 
calze han de separar-se amb facilitat del fruit, excepte si per diferents motius es 
demana el contrari. Dins d’aquesta classificació varietal podem trobar el tomàquet 




actualment existeixen nombroses excepcions i tipus varietals en el mercat, sobretot 
dins del segment de consum en fresc.  
 
1.1.3. Estructura del fruit del tomàquet  
El fruit de tomàquet (Figura 2) és una baia bi o plurilocular que es desenvolupa a partir 
d’un ovari d’uns 5-10 miligrams i pot arribar a pesar entre 5 i 500 grams2, en funció de la 
varietat i les condicions de desenvolupament. El fruit del tomàquet està format pel 
pericarpi, el teixit placentari i les llavors. El pericarpi s’origina a partir de la paret de l’ovari i 
consta d’un exocarp, un mesocarpi parenquimàtic amb feixos vasculars i l’endocarp (Nuez, 
1995).  
L’exocarp està format per la capa epidèrmica externa, sense estomes i pràcticament sense 
midó. Té de dos a quatre capes de cèl·lules hipodèrmiques. El mesocarpi parenquimàtic el 
composen la paret externa, les parets radials (encarregades de separar els lòculs) i la 
columel·la. Els lòculs són buits en el pericarpi on es troben les llavors rodejades per una 
massa gelatinosa.   
Els fruits tenen dos sistemes vasculars diferenciats, un que va des del pedicel per la paret 
externa del pericarpi i un altre que va a les llavors, a través de les parets radials i la 
columel·la. 
 
Figura  2. Estructura del fruit de tomàquet. Font: Gorini, 1999.  
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1.2. Paràmetres de qualitat en el tomàquet  
1.2.1. Composició química del tomàquet  
Actualment el consum de tomàquet és aconsellable i, per algunes persones el seu aroma 
pot arribar a ser un estimulant de l’apetit. Els tomàquets tenen un alt valor nutritiu, ja que 
són rics en vitamines i sals minerals. En els tomàquets es troben totes les vitamines, encara 
que, depenent de la coloració del fruit  la quantitat de les diferents vitamines varia, 
predominant unes o altres. En els fruits parcialment vermells cultivats al sol, la vitamina 
que es troba en major concentració és la Vitamina C, en canvi en els fruits amb una 
coloració més vermella la vitamina que es troba en major concentració és la Vitamina A 
(Gorini, 1999). La principal sal mineral present en el tomàquet és el potassi. A més dels 
compostos químics anteriorment citats, els tomàquets també contenen nombrosos 
oligoelements, com per exemple: ferro, manganès, cobalt, níquel, coure, fluor i iode. 
Donada la baixa quantitat de greixos presents en el fruit de tomàquet, l’aportació calòrica a 
la dieta és baixa, aporta un valor mitjà de 20 calories per 100g de tomàquet. (Gorini, 1999).   
 
Figura  3. Representació de la composició del tomàquet (expressat en % sobre materia seca). Font: 
Gorini, 1999. 
 
El fruit de tomàquet està compost principalment d’aigua, ja que conté només entre un 
5-7% de matèria seca (Benton, 1999). Els sucres representen del 55 al 65% de la fracció 
total de sòlids solubles i aproximadament més del 50% de la fracció de matèria seca del 




Per altra banda, el contingut d’àcids orgànics presents en el fruit varia durant el seu 
desenvolupament, aquests augmenten a mesura que va madurant. El màlic i el cítric són 
els principals àcids del tomàquet, la resta d’àcids a més de mantenir el pH3, aporten 
característiques relatives al sabor i a l’olor (Nuez, 1995). 
El nitrogen, fòsfor i potassi suposen més del 93% del contingut en minerals. Durant el 
desenvolupament del fruit el nitrogen i el fòsfor disminueixen, mentre que el potassi es 
manté constant (Nuez, 1995). A la taula següent (Taula 1) es mostren uns valors 
orientatius sobre la composició del fruit de tomàquet. 
Taula 1. Promig del contingut de nutrients dels tomàquets frescos: vermell, madur i cru al llarg d’un 
any (Razdan et al., 2007).  
Components % sobre pes fresc 








Vitamina C 0,012 
 
1.2.2. Qualitat: tomàquet d’indústria vs. tomàquet de consum en 
fresc 
En el cas del tomàquet i considerant les apreciacions del consumidor i les necessitats del 
mercat, l’estudi de la qualitat s’ha centrat en els aspectes organolèptics, els quals depenen 
principalment d’una barreja complexa formada per sucres, àcids orgànics, aminoàcids i 
compostos volàtils (Baldwin et al., 2008). Diversos estudis han relacionat aquests 
compostos químics amb les propietats organolèptiques del tomàquet, on s’ha obtingut un 
alta relació entre la dolçor, el contingut de sucres i els sòlids solubles totals (Alarcon, 2013). 
Actualment la qualitat interna del tomàquet és estimada a partir d’estudis de la composició 
química com: sòlids solubles totals, pH, acidesa valorable i la relació dels sòlids solubles 
totals/acidesa valorable (Alarcon, 2013). 
La qualitat sensorial del tomàquet fresc i la seva acceptabilitat per part dels consumidors és 
una qüestió molt complexa, aquesta està determinada no només per l’aspecte físic dels 
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fruits, fermesa, textura o sabor dels fruits, sinó que també per altres factors com el color, 
l’aroma, i la composició química de metabòlits primaris (sucres, àcids orgànics i 
aminoàcids) i secundaris (compostos fenòlics, carotenoides, flavonoides, etc) (Thybo et al., 
2006; Davila-Aviña et al., 2011). 
Pel que fa a les característiques que han de reunir les diferents varietats de tomàquet per 
ser utilitzades amb finalitat industrial es troba la forma, el color i la mida, encara que les 
més importants són les característiques relatives a la qualitat interna dels fruits com 
l’acidesa valorable, el contingut en sucres, els sòlids solubles totals, el pH, i el percentatge 
de matèria seca (Alarcon, 2013).   
 
1.3. Evolució durant la postcollita de la qualitat del 
tomàquet 
1.3.1. Fenòmens biològics generals de la postcollita  
El factor comú que caracteritza els fruits és el fet d’estar constituïts per teixits vius que 
mantenen l’activitat fisiològica del tomàquet després de la collita, això provoca que el fruit 
estigui exposat a continus canvis, els quals tot i que no es poden evitar i no sempre ser 
beneficiosos des d’un punt de vista alimentari, si que és possible reduir-los durant la seva 
evolució dins d’uns límits (Nuez, 1995). El principal objectiu de la postcollita és augmentar 
el temps de vida útil dels fruits, permetent un equilibri entre la producció i les necessitats 
del consum del producte (Alarcon, 2013).  
La principal causa del deteriorament que pateixen els fruits durant el període de postcollita 
és la pèrdua d’aigua, fet associat al procés de transpiració. La pèrdua d’aigua afecta als 
fruits tant de manera quantitativa (pèrdua de pes) com de manera qualitativa 
(arronsament de la pell, pèrdua de la textura i la qualitat nutritiva) (Alarcon, 2013). La 
transpiració és el mecanisme pel qual el fruit perd aigua, sent el factor que més contribueix 
a la reducció de pes, degut a les diferències de pressió de vapor d’aigua entre l’atmosfera i 
la superfície del tomàquet. Aquest deteriorament de l’aparença comença després de la 




Durant el temps de postcollita l’índex de respiració dels fruits de tomàquet augmenta de 
manera notable donant lloc a la respiració climatèrica. Aquest augment de la respiració 
s’interpreta com una resposta per part del fruit davant la presència d’etilè (Nuez, 1995).  
Un altre dels principals problemes que presenten el fruits durant la postcollita és 
l’estovament. L’estovament del fruits és un dels canvis més evidents durant la maduració 
del tomàquet i està associat a diferents canvis estructurals en la paret cel·lular, a 
conseqüència de la solubilització de les pectines. En aquest procés se li atribueix un paper 
fonamental als enzims pèctics i, en particular a la poligalacturonasa (Nuez, 1995) 
 
1.3.2. Evolució de la composició química  
En les primeres etapes de la postcollita pot haver una acumulació de sucres com a 
conseqüència del metabolisme primari. La quantitat i els tipus de sucres emmagatzemats 
al tomàquet són un component important de la qualitat, ja que afecten al sabor (Beckles, 
2012). A mesura que augmenta el període de postcollita disminueix la concentració de 
sòlids solubles i en conseqüència, la concentració de sucres, més concretament de la 
glucosa i la fructosa (sucres principals del tomàquet) (Anthon et al., 2011).  
De la mateixa manera que els sòlids solubles, la concentració d’àcids orgànics també 
disminueix al llarg de la postcollita, en concret l’àcid cítric (Anthon et al., 2011). Al 
disminuir l’àcid cítric, també disminueix l’acidesa valorable, que és la quantitat total d’àcids 
presents en el fruit expressada sobre l’àcid predominant (generalment l’àcid cítric). 
L’acidesa disminueix al llarg de l’evolució de la maduració del fruit, ja que els àcids es 
consumeixen com a substrat en el procés de respiració. En conseqüència, la disminució de 
la concentració d’àcids del fruit produeixen un augment del pH. 
 
1.4. El tomàquet de Penjar 
1.4.1. Característiques del tomàquet de Penjar  
El tomàquet de Penjar és un tipus varietal de tomàquet cultivat principalment a la part 
nord-est d’Espanya. La principal característica d’aquesta varietat de tomàquet és la seva 




mutació alcobaça i de la mida reduïda del fruit. La base molecular d’aquesta mutació és la 
substitució de timina per adenina en la posició 317 de la seqüència codificant del gen 
NAC.NOR (Casals et al., 2011).  
Els fruits del tomàquet de Penjar són petits, de forma rodona, de coloració ataronjada, de 
pell fina i tenen una gran quantitat de polpa. Els fruits estan agrupats en rams, fet que 
facilita l’acció de penjar-los. Degut a la seva gran quantitat de polpa, actualment el 
principal ús alimentari que se’ls hi dona a aquesta varietat és el de untar-los al pa, per fer el 
clàssic pa amb tomàquet. Anys enrere quan els cultius en hivernacles eren limitats i no hi 
havia una gran importació de tomàquets, els tomàquets de penjar eren molt útils, ja que 
degut a la seva llarga vida útil permetia als consumidors tenir tomàquets fora de 
temporada de cultiu. 
La mutació alcobaça actua sobre la síntesi d’etilè disminuint la síntesi de carotens, 
responsables de la coloració del fruit i precursor d’un gran número de compostos volàtils. 
Segons diferents autors, aquestes mutacions provoquen una menor concentració del 
diferents compostos volàtils, alguns dels quals tenen un major impacte sobre l’aroma del 
tomàquet. Per contra, el contingut d’àcids i sucres no sembla estar afectat per aquesta 
mutació (Casals, 2012).     
L’emmagatzematge a llarg termini del tomàquet de Penjar produeix una gran disminució 
dels sucres, una lleugera disminució de l’àcid cítric i un augment dels àcids màlic i glutàmic. 
Durant la postcollita, la disminució de la fructosa i la glucosa està relacionada amb la 
respiració, i la disminució de l’àcid cítric pot explicar-se principalment per la seva 
participació en els primers passos del cicle de Krebs. Contràriament a l’acidesa, el pH 
generalment incrementa durant el temps d’emmagatzematge (Casals et al., 2015; Navarro-
López et al., 2012). 
 
1.4.2. Potencialitat del tomàquet de Penjar per la seva 
transformació en pasta de tomàquet 
El tomàquet per processat industrial inclou una gran varietat d’usos, entre els quals podem 
trobar: tomàquet natural pelat, sucs, purés, pastes i concentrats, salses de tomàquet, 
tomàquet confitat i tomàquet en pols (Nuez, 1995). Bartell et al (2010) afirmen que hi ha 




que els més importants són el contingut de sòlids solubles totals, el pH, el contingut en 
matèria seca, l’acidesa valorable, els sucres reductors i el rendiment en suc.  
Normalment el contingut de sòlids solubles s’expressa en la unitat de mesura ºBrix. En la 
major part de les varietats de tomàquet destinades a indústria els ºBrix oscil·len entre els 
4,5 i 7,5 ºBrix (Alarcon, 2013). En el cas dels purés, les pastes i els concentrats, aquest 
paràmetre oscil·la entre 5 i 18 ºBrix (Nuez, 1995). Un altre dels paràmetres de qualitat que 
s’ha de quantificar per tal de classificar els tomàquets per indústria és el pH del suc, 
oscil·lant el seu valor entre 4,2 i 4,4 per a la producció de puré de tomàquet. En els 
tomàquets destinats a la producció de concentrats, el contingut de matèria seca és un 
paràmetre molt important, ja que determina el rendiment de fabricació. 
Com ja s’ha explicat en els apartats anteriors uns dels principals paràmetres per avaluar la 
qualitat interna del tomàquet és la concentració d’àcid orgànics i sucres. En els tomàquets 
destinats a indústria, l’acidesa es situa entre 3,5-4 g/L i els sucres reductors entre 25-30 g/L 
(Alarcon, 2013).    
Com s’ha expressat al llarg del treball, el principal problema que es dona en el període de 
postcollita  és la pèrdua d’aigua.  Aquest fet té diferents efectes negatius, sent un dels 
principals, la pèrdua de pes que pateixen els fruits. En períodes llargs de postcollita aquesta 
pèrdua de pes pot causar molts problemes als productors, sobretot econòmics, ja que 
normalment els productors venen el seu producte per euros/kg, per tant, al disminuir el 
pes dels fruits també disminueix els ingressos rebuts per aquests. Aquest és un dels 
problemes als que els productors s’enfronten, tot i així no és l’únic, a vegades no s’arriba a 
vendre el total de la producció, per exemple a conseqüència de la demanda del mercat,  
per això els productors de tomàquet de Penjar haurien de donar abast a un mercat més 
ampli, per tal de poder comercialitzar el total del seu producte.   
En els darrers anys la producció de tomàquet ha augmentat gràcies a l’augment de la 
demanda dels tomàquets d’indústria. Tot i haver crescut la demanda pels processats de 
tomàquet, altres varietats com per exemple el tomàquet de Penjar continuen sense tenir 
lloc en aquest mercat, limitant el seu consum gairebé de manera única per untar al pa. La 
potencialitat d’aquesta varietat per destinar els seus fruits a la indústria encara és 
desconeguda, tot i ser una possible alternativa per obrir  un nou mercat als productors de 
tomàquet de Penjar i, així, reduir els llargs períodes de postcollita, causants de canvis que 





L’objectiu principal d’aquest treball és estudiar com afecten els efectes pre-collita com el reg 
deficitari i el cultiu protegit mitjançant túnel, sobre la postcollita del tomàquet de Penjar, i més 
concretament sobre els dos genotips de tomàquet de llarga vida avaluats, un genotip millorat (545) 
i un genotip tradicional (TR003). També s’estudiarà la potencialitat dels dos genotips per destinar 
els seus fruits a la indústria, comparant la seva composició química i l’efecte dels diferents 
tractaments amb els requeriments industrials. Per tal d’assolir aquests objectius generals s’han 
plantejat els següents objectius específics: 
- Fenotipar dos genotips (545 i TR003) per paràmetres relacionats amb la qualitat (fermesa, 
color, pes, sòlids solubles i consistència) durant una postcollita de 3 mesos.  
- Avaluar l’efecte de la dosi de reg i l’ambient de cultiu sobre la conservació i el comportament 
postcollita dels materials, tant tradicionals com millorats. 
- Identificar si els materials estudiats assoleixen els requeriments del tomàquet d’indústria, tant 


















3. MATERIALS I MÈTODES 
3.1. Material vegetal i disseny experimental 
En el projecte es van avaluar dos genotips de tomàquet del tipus Penjar: una varietat millorada 
de l’empresa Semillas Fitó (genotip 545) i una varietat tradicional conservada al Banc de 
Germoplasma de la Fundació Miquel Agustí/Escola Superior d’Agricultura de Barcelona (genotip 
TR003). Els materials vegetals es van cultivar a la localitat de Santa Susana (Maresme)4, en una 
finca experimental gestionada per la Federació d’ADVs SELMAR. Els materials es van trasplantar 
a la parcel·la experimental el 8 de maig de 2018 i es van fer collites successives durant tot el 
cicle, iniciant-se el període de collita el 26 de juliol de 2018. Els materials avaluats en aquest 
estudi es van recol·lectar en la darrera collita, realitzada el 4 de setembre de 2018.  
Tant el genotip 545 com el genotip TR003 van ser trasplantats en diferents condicions, tant 
d’ambient de cultiu, com de reg i el sistema de producció emprat en les dues va ser el de 
producció integrada. A la Taula 2 s’especifiquen els diferents tractaments realitzats durant el 
cultiu. 
El disseny experimental va constar de dos dosis de reg, un reg deficitari i un reg normal. El reg 
normal es va aplicar basat en el càlcul de l’evapotranspiració de referència (ETo), aplicant en 
cada moment el 100% de les necessitats hídriques del cultiu. Els regs es realitzaven amb una 
freqüència de 2 dies. El reg deficitari va representar el 25% de la quantitat total d’aigua aplicada 
al tractament reg normal. 
Taula 2. Materials vegetals i tractaments estudiats 
Genotip Ambient  Reg 
TR003 Exterior Normal 
TR003 Túnel Normal 
545 Exterior Normal 
545 Túnel Normal 
TR003 Exterior Deficitari 
TR003 Túnel Deficitari 
545 Exterior Deficitari 
545 Túnel Deficitari 
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3.2. Condicions d’emmagatzematge  
L’emmagatzematge dels materials es va fer al laboratori D4-LS107 de l’Escola Superior 
d’Agricultura (ESAB) de l’UPC, situada a Castelldefels. Durant els 90 dies que va durar 
l’experiment de postcollita, els materials vegetals van estar al laboratori en condicions 
ambientals.  
El mostreig dels materials es va realitzar a l’estadi de maduresa completa i es van agafar 
diferents números de fruits segons el paràmetre avaluat. Per avaluar la pèrdua de pes, 
l’evolució de la fermesa i l’evolució del color, al inici de l’experiment es van agafar 8 fruits per 
Genotip x Ambient de cultiu x Dosi de reg, els quals van ser separats de la resta de fruits posant-
los en safates plàstiques amb orificis. Els fruits van ser numerats de l’1 al 8 i es va fer un 
seguiment individual d’aquests durant tota la postcollita. 
Per avaluar la consistència i els sòlids solubles es van agafar a l’atzar 12 fruits de cada Genotip x 
Ambient de cultiu x Dosi de reg per cada temps d’anàlisi (t=0, t=30, t=60, t=90). Els 12 fruits 
seleccionats es van dividir en 3 mostres (4 fruits per mostra), estudiant un total de 3 mostres 
per Genotip x Ambient de cultiu x Dosi de reg en cada temps d’anàlisi.  
Per avaluar l’índex de conservació es van agafar 3 mostres amb un mínim de 24 fruits cadascuna 
per cada Genotip x Ambient de cultiu x Dosi de reg. Els fruits seleccionats per estudiar l’índex de 
conservació (Taula 4) van ser agrupats en safates plàstiques amb orificis (cada safata era una 
mostra), les quals es van identificar numerant-les de l’1 al 3, per així no tenir problemes a l’hora 
d’obtenir els resultats.   
La caracterització durant la postcollita de la pèrdua pes, la fermesa, el color, els sòlids solubles i 
la consistència es va fer als 0, 30, 60 i 90 dies (temps d’anàlisi) des de la collita dels fruits, en 
canvi el seguiment de l’índex de conservació es va fer setmanalment.  
A la Taula 3 s’explica d’una manera més resumida els anàlisis realitzats, temps d’anàlisi, fruits 







Taula 3. Paràmetres avaluats, número de fruits avaluats en cada anàlisi, temps en el que es van realitzar 
els anàlisis i unitats en les que es van expressat els resultats.  
Paràmetres avaluats Fruits avaluats Temps d’anàlisi Unitats 
 
Índex de conservació 
 
Veure Taula 4 
 Recompte setmanal de 
fruits viables, amb una 
durada des del 7/9/2018 
fins al 19/12/2018 
 
% 
Fermesa Fruits de seguiment individual 0, 30, 60 i 90 dies % 
Pes Fruits de seguiment individual 0, 30, 60 i 90 dies g 
Color Fruits de seguiment individual 0, 30, 60 i 90 dies V.A5 
Consistència 3 mostres (4 fruits per mostra) 0, 30, 60 i 90 dies cm/30seg6 
Sòlids solubles 3 mostres (4 fruits per mostra) 0, 30, 60 i 90 dies ºBrix 
 
3.3. Estudi de la postcollita  
3.3.1. Índex de conservació 
L’índex de conservació és el percentatge de fruits comercials en un període determinat de 
la postcollita, és a dir aquells que no han estat descartats per podridures o altres 
afectacions. En aquest experiment en particular, proporciona informació sobre com 
afecten els tractaments duts a terme durant el cultiu, donant-nos les dades necessàries per 
avaluar quins tractaments tenen una millor adaptació al període de postcollita.  
L’avaluació de l’índex de conservació es va avaluar setmanalment durant el temps que va 
durar l’experiment. Cada setmana es va fer el recompte dels fruits viables que hi havia a 
cada mostra  per cada Genotip x Ambient cultiu x Dosi de reg, eliminant els fruits podrits i 
apuntant el número de fruits viables que quedaven. Per cada Genotip x Ambient de cultiu x 
Dosi de reg es van agafar un mínim de 24 fruits per mostra.  
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En la Taula 4 s’especifica la quantitat de fruits inicials per Genotip x Ambient cultiu x Dosi 
de reg que contenia cada mostra. 
Taula 4. Recompte inicial de fruits per cada mostra de l’índex de conservació. 
Codi Mostra 1 
 (nº fruits) 




TRADICIONAL_TÚNEL_DEFICIENT 24 24 24 
MILLORADA_TÚNEL_DEFICIENT 25 25 25 
MILLORADA_EXTERIOR_DEFICIENT 25 25 25 
TRADICIONAL_EXTERIOR_NORMAL 24 24 24 
MILLORADA_EXTERIOR_NORMAL 25 25 25 
TRADICIONAL_EXTERIOR_DEFICIENT 24 24 24 
MILLORADA_TÚNEL_NORMAL 24 24 24 
 
Els resultats finals obtinguts estan expressats en percentatge de supervivència respecte 
el número de fruits inicials i, per tant, el percentatge de fruits comercials.  
 
3.3.2. Caracterització física 
3.3.2.1. Fermesa 
La fermesa és un dels paràmetres més utilitzats per avaluar el grau de maduresa dels 
fruits, de forma general la fermesa es podria definir com la duresa que tenen els fruits, i 
per tant, la resistència que mostren davant agents externs que intenten penetrar-los. 
Per estudiar la fermesa dels fruits es va utilitzar l’instrument Durofel-AGROSTA®100 
(Agro-Technologie) (Figura 4). Per cada Genotip x Ambient cultiu x Dosi de reg es van 
realitzar dos mesures de cada fruit, i posteriorment es va realitzar la mitjana dels dos 
valors obtinguts. 
La mesura es va realitzar de cada un dels 8 fruits prèviament separats i destinats a 
estudiar l’evolució de la fermesa, el pes i el color. Les mesures es van realitzar a la zona 
equatorial del fruit i en costats oposat. Aquestes mesures es van dur a terme als 0, 30, 






Figura  4. Durofel-AGROSTA®100 (Agro-Technologie).  
 
3.3.2.2. Pes 
L’evolució de la pèrdua de pes es va fer dels mateixos 8 fruits seleccionats de cada 
Genotip x Ambient cultiu x Dosi de reg dels que es va fer l’evolució de la fermesa i 
l’evolució del color. Els fruits es van pesar individualment al llarg de tot l’experiment. El 
pesatge dels fruits es va dur a terme als 0, 30, 60 i 90 dies de postcollita. Els fruits van 
ser pesats emprant una balança electrònica amb una precisió de 0,01g. Els valors 
obtinguts en cada pesatge van ser apuntats en grams i la pèrdua de pes va ser calculada 
com el percentatge de pes que manté cada fruit respecte el pes inicial.  
 
3.3.2.3. Color 
Per fer l’estudi de l’evolució del color es va utilitzar un colorímetre Konica Minolta CR-
400, aquest colorímetre mesura el color en 3 components: L* (lluminositat del fruit, 
amb un rang de 0 a 100), a*(posició entre el vermell i el verd, on els valors negatius 
indiquen verd i els positius vermell), i b* (posició entre el groc i el blau, on valors 
negatius indiquen blau i positius groc). Les mesures es van realitzar als 0, 30, 60 i 90 dies 
de postcollita i es van fer en els 8 fruits de seguiment individual de cada Genotip x 
Ambient cultiu x Dosi de reg. A cada fruit es van fer 2 mesures a la regió equatorial. El 






La consistència dels fruits de tomàquet està associada al contingut d’aigua d’aquests, i 
es defineix com el recorregut del flux de la pasta de tomàquet en un temps determinat. 
Davant aquesta definició es va establir que a més recorregut tingués el flux de pasta de 
tomàquet, menys consistents serien els fruits.   
Per fer l’estudi de la consistència es va utilitzar un consistòmetre Bostwick (Figura 5). 
Les mesures de la consistència es van fer als 0, 30, 60 i 90 dies de postcollita. Per a 
mesurar la consistència, per cada temps d’anàlisi es van agafar 12 fruits de cada 
Genotip x Ambient de cultiu x Dosi de reg, aquests van ser agrupats en 3 mostres (4 
fruits per mostra) i triturats. Per cada temps de postcollita i tractament es va mesurar la 
consistència de les tres mostres. Cada mostra va ser analitzada per duplicat emprant el 
consistòmetre Bostwick i, posteriorment es va calcular la mitjana dels dos valors 
obtinguts. Els fruits que formaven les mostres van ser rentats, assecats amb paper 
absorbent, tallats extraient la part lignificada del peduncle i triturats. Cada trituració va 
tenir una durada de 10 segons. Es van fer dos torns de trituració per mostra, triturant 
dos fruits per torn degut a la capacitat del recipient de l’instrument de trituració, 
obtenint al final un total de 4 fruits triturats per mostra. La trituració es va fer amb 
l’instrument MINIMOKA model GR-020 (Figura 6): 220W de potencia, 60g de capacitat, 
polsador on/off, ganivets d’acer inoxidable i recipient inoxidable. Els resultats de les 
mesures van ser expressats en cm/30seg. 
 












3.3.3. Caracterització química  
3.3.3.1. Sòlids solubles 
L’estudi de la composició química es va fer de les mateixes mostres que es van emprar 
per a la mesura de la consistència. Posteriorment al triturat dels fruits de les mostres es 
va realitzar la mesura dels sòlids solubles, prèviament a l’anàlisi de la consistència. Es 
van realitzar dos mesures dels sòlids solubles per a cada una de les mostres 
processades de cada Genotip x Ambient de cultiu x Dosi de reg, i posteriorment es va 
fer la mitjana dels dos valors obtinguts. Els sòlids solubles totals (expressats en ºBrix) es 
van mesurar mitjançant un refractòmetre Erma (Figura 7), a condicions de temperatura 
i humitat ambiental.    
 




3.4. Anàlisi estadística 
Les dades van ser analitzades mitjançant el programari Microsoft Excel i el software estadístic 
SPSS (v.12.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA). Les variables quantitatives es van analitzar mitjançant 
l’anàlisi de la variància (ANOVA), considerant en cada cas tots els factors de l’experiment i les 
possibles interaccions entre ells (model factorial complet). Aquelles variables expressades en 
percentatge van ser transformades mitjançant l’equació arsin (x), per tal de complir amb el test 
de normalitat que requereix el procediment de l’ANOVA. Per aquells factors significatius (p < 
0.05) i amb més de dos graus de llibertat, es va realitzar l’estudi de les mitjanes mitjançant el 

















4. RESULTATS I DISCUSSIÓ 
4.1. Fermesa 
A la Taula 5 es mostra els resultats de l’ANOVA realitzada sobre l’evolució de la fermesa durant 
la postcollita. Els resultats senyalen que no existeixen diferències significatives (p < 0.05) entre 
genotips en cap dels temps d’anàlisi, en canvi, si es veu que l’ambient de cultiu té un efecte 
sobre la fermesa dels fruits en el moment de ser collits, sent els fruits cultivats en exterior més 
ferms (77%) que els que van ser cultivats en túnel (70%). Pel que fa als tractaments fets durant 
el cultiu, la dosi de reg aplicada no afecta sobre la fermesa inicial dels fruits, però si ho fa en 
l’evolució durant la postcollita, existint diferències significatives als 30 i 60 dies de postcollita. 
Durant aquest període l’estrès hídric provoca un menor estovament del fruit.  
 
Al llarg de l’experiment va haver-hi combinacions de tractaments que no es van comportar com 
la tendència general, fet que va provocar l’aparició d’interaccions. Per exemple, els resultats de 
l’ANOVA (Taula 5) mostren que hi ha diferències significatives per l’ambient en t=0, sent els 
fruits cultivats en exterior més ferms que els que van ser cultivats en túnel. D’altra banda, la 
Taula 5 també mostra interaccions entre ambient i dosi de reg (A*R p < 0.05), fet que indica que 
en alguns casos i tenint en compte el factor dosi de reg, aquesta norma (exterior > túnel) no es 
compleix, ja sigui perquè l’ordre és invers o bé perquè en alguna comparació no hi ha 











Taula 5. Resultats de l’ANOVA i mitjana pels diferents factors considerats en el model estadístic, per 
l’evolució de la fermesa durant la postcollita, on els resultats de les mitjanes estan expressats en 
percentatge. Dins de columna i per cada factor, lletres diferents indiquen diferències significatives. A la 
part superior de la taula es presenta el valor de la significació dels diferents factors i interaccions. 
 
Fermesa (t=0) Fermesa (t=30) Fermesa (t=60) Fermesa (t=90) 
Genotip (G) ns ns ns ns 
Ambient (A) <0.0001 ns ns ns 
Dosi de reg (R) ns 0.028 0.001 ns 
G*A ns ns 0.026 ns 
G*R 0.014 ns 0.011 ns 
A*R 0.005 0.035 0.001 ns 
G*A*R 0.009 0.001 ns ns 
GENOTIP Mitjana (%) sig Mitjana (%) sig Mitjana (%) sig Mitjana (%) sig 
545 74 a 64 a 54 a 39 a 
TR003 72 a 61 a 54 a 45 a 
AMBIENT                 
Exterior 77 a 65 a 58 a 46 a 
Túnel 70 b 59 a 51 a 44 a 
REG                 
Deficitari 72 a 63 a 56 a 42 a 
Normal 74 a 62 b 52 b 46 a 
 
A la Taula 5 també estan expressades les mitjanes dels diferents valors obtinguts per a cada 
factor durant el període de postcollita. L’evolució de la fermesa en els fruits dels dos 
genotips estudiats va seguir la mateixa tendència durant els 60 primers dies de postcollita, 
en canvi en els últims 30 dies, en els fruits del genotip 545 s’observa una tendència de 
pèrdua de fermesa més accentuada que en els fruits del genotip TR003. Encara que aquest 
fet no ha estat validat pel model estadístic, aquesta diferència de tendència que van seguir 
els fruits dels diferents genotips durant els darrers 30 dies va propiciar que al final de la 
postcollita els fruits del genotip 545 fossin més tous que els del genotip TR003.  
En els dos ambients de cultiu la major pèrdua de fermesa es va produir durant els 30 primers 
dies de postcollita, amb una pèrdua del 12% en els fruits cultivats en exterior i del 11% en els 
fruits cultivats en túnel. Posteriorment en els fruits cultivats en túnel la fermesa va anar 
disminuint de manera constant (amb una mitjana de pèrdua del 7,50% durant els diferents 
moments d’anàlisi) fins al final de l’experiment. En canvi els fruits cultivats en exterior van 
patir una nova pèrdua de fermesa important (12%) durant els últims 30 dies. Tot i ser el 
valor inicial superior en els fruits cultivats en exterior, als 90 dies de postcollita el valor final 




que van ser cultivats en exterior van tenir una major pèrdua de fermesa. Per últim, si 
s’observa la Taula 5 podem veure que tant en el reg normal com en el deficitari, el valors 
inicials i finals obtinguts són similars en ambdós casos, malgrat segueixin patrons d’evolució 
diferents. En els fruits cultivats amb reg normal la major pèrdua de fermesa es produeix en 
els 30 primers dies de postcollita, en canvi en els fruits cultivats amb reg deficitari la major 
pèrdua de fermesa es produeix en els últims 30 dies de postcollita.  
Al llarg del temps de postcollita, la totalitat dels fruits analitzats es van tornar més tous, per 
tant els resultats obtinguts van corroborar el que van dir Bhowmik i Pan (1992), durant la 
postcollita, al no tenir una font de subministrament de matèria, el fruit perd turgència i 
fermesa. Aquest estovament està associat a diferents canvis estructurals en la paret cel·lular 
i és conseqüència de la solubilització de les pectines. En aquest procés se li atribueix un 
paper fonamental als enzims pèctics i, en particular a la poligalacturonasa (Nuez, 1995). 
Com es mostra a la Figura 8, en el cas dels fruits del genotip TR003, el tractament de cultiu 
en túnel i reg normal va mostrar un comportament diferent a la resta de tractaments. En 
aquest tractament la pèrdua de fermesa a partir dels 30 dies de postcollita va ser major que 
la de la resta de tractaments.  Durant els últims 30 dies de postcollita es van podrir la 
totalitat dels fruits de la varietat tradicional cultivats en túnel amb reg normal, per la qual 
cosa no es van obtenir dades per aquest tractament. 
 
Figura  8. Evolució de la fermesa durant la postcollita del genotip TR003 (les barres d’error representen la 































D’altra banda la Figura 9 mostra que en el genotip 545, el tractament de cultiu en exterior i 
reg normal va seguir un comportament diferent a la resta de tractaments. Al contrari dels 
altres tractaments del genotip 545, el tractament de cultiu exterior i reg normal, durant els 
primers 60 dies de postcollita no experimenta una pèrdua de fermesa tant notable, però la 
pèrdua de fermesa en els últims 30 dies va ser superior a la de la resta de tractaments. La 
totalitat dels fruits del genotip 545 cultivats en túnel i reg deficitari es van podrir en els 
primers 30 dies de postcollita, per la qual cosa tampoc es van obtenir més dades per aquest 
tractament.    
 
Figura  9. Evolució de la fermesa durant la postcollita del genotip 545 (les barres d’error representen la 
desviació estàndard de la mitjana).  
 
4.2. Pes  
A la Taula 6 es mostra l’ANOVA realitzada sobre l’evolució del pes durant la postcollita. Com 
mostren els resultats, tant el genotip com la dosi de reg emprada durant el cultiu, presenten 
diferències significatives en el moment de la collita, tenint un efecte sobre el pes inicial dels 
fruits. La dosi de reg no només té un efecte sobre el pes inicial dels fruits, sinó que també sobre 
l’evolució del pes durant els primers 30 dies de postcollita, tal i com mostren els resultats del 
nostre model estadístic. Durant els primers dies de postcollita, l’ambient de cultiu té efecte 






























L’estudi de l’ANOVA també mostra l’aparició d’interaccions com a conseqüència d’un 
comportament diferent al de la tendència general per part d’algunes combinacions de factors, 
com per exemple la interacció genotip*dosi de reg, en t=30. Com mostra l’estudi de l’ANOVA en 
la Taula 6, van existir diferències significatives en la pèrdua de pes pel que fa a la dosi de reg, 
tenint una major pèrdua de pes els fruits cultivat amb reg deficitari en front els fruits cultivats 
amb reg normal, en canvi, considerant també el factor genotip no tots els fruits van seguir 
aquesta norma general, ja pots ser perquè van haver-hi fruits que es van comportar de manera 
contrària (reg normal > reg deficitari (pèrdua de pes)) a la tendència general o bé perquè no van 
haver-hi diferències estadístiques.      
A la Taula 6 es pot veure com per als fruits dels diferents factors considerats en el disseny 
experimental, la pèrdua de pes durant els primers 30 dies de postcollita va ser baixa (al voltant 
del 2%), en canvi aquest percentatge va augmentar en els darrers 60 dies de postcollita per a 
tots els factors, amb una mitjana del 6% de pèrdua de pes. La major pèrdua de pes es va produir 
en els fruits del genotip 545 en els últims 30 dies de postcollita amb una pèrdua de pes de 
gairebé el 9%.    
També es pot observar com va afectar la dosi de reg aplicada durant el cultiu en el pes inicial 
dels fruits. La diferència de pes dels fruits cultivats amb reg deficitari envers els fruit cultivats 
amb reg normal va ser notable, tenint un 32,50% més de pes inicial els fruits cultivats amb reg 
normal que els fruits cultivats amb reg deficitari. Beckles (2012) i Nuez (1995) van dir que la 
mida del fruit disminueix quan s’aplica al cultiu un estres hídric. Quan el fruit creix i madura sota 
condicions de dèficit hídric es redueix l’acumulació d’aigua, donant lloc a fruits de menor pes, 
aquest fet s’atribueix a la diferència d’aigua disponible que van tenir els fruits cultivats amb reg 
normal envers els que van ser cultivats amb reg deficitari. Tot i aparèixer diferències 
significatives als 30 dies de postcollita per l’ambient de cultiu, segons els valors de la taula de 
mitjanes, els fruits dels dos ambients van tenir un comportament similar durant aquest mateix 
període, igual que durant tota la postcollita. 
Tal com s’ha vist a la literatura científica, la principal causa de deteriorament que pateixen els 
fruits durant la postcollita es la pèrdua de pes (Alarcon, 2013). Aquesta pèrdua de pes és 
deguda al procés de transpiració, mecanisme pel qual els fruits perden aigua. El deteriorament 
de l’aparença comença a ser més notori a partir de la tercera setmana d’emmagatzematge 
(Navarro-López et al., 2012). Els fruits dels diferents tractaments de l’experiment corroboren el 
que van dir Navarro-López et al (2012), ja que la pèrdua de pes a partir dels 30 dies va ser més 




Taula 6. Resultats de l’ANOVA i mitjana pels diferents factors considerats en el model estadístic, per 
l’evolució del pes durant la postcollita, on els resultats de les mitjanes per t=0  estan expressats en grams i 
per la resta de temps d’anàlisi en percentatge respecte el pes inicial en t=0. Dins de columna i per cada 
factor, lletres diferents indiquen diferències significatives. A la part superior de la taula es presenta el 
valor de la significació dels diferents factors i interaccions. 
 
Pes (t=0) Pes (t=30) Pes (t=60) Pes (t=90) 
Genotip (G) 0,011 ns ns ns 
Ambient (A) ns 0,049 ns ns 
Dosi de reg (R)  <0,0001 0,009 ns ns 
G*A ns ns 0,024 ns 
G*R ns 0,008 ns ns 
A*R ns ns ns ns 
G*A*R ns ns ns ns 
GENOTIP Mitjana (g) sig Mitjana (%) sig Mitjana (%) sig Mitjana (%) sig 
545 56,0 a 97,91 a 91,66 a 82,94 a 
TR003 49,1 b 97,83 a 91,80 a 85,99 a 
AMBIENT                 
Exterior 50,3 a 98,02 a 92,09 a 85,68 a 
Túnel 54,8 a 97,72 b 91,08 a 84,13 a 
REG                 
Deficitari 45,2 a 97,68 a 92,05 a 84,40 a 
Normal 59,9 b 98,07 b 91,35 a 86,90 a 
 
A les Figures 10 i 11 s’observa de manera gràfica l’evolució del pes que van patir els fruits 
durant la postcollita. Tal i com s’ha esmentat anteriorment, pels fruits dels dos genotips i 
diferents tractaments va haver una major pèrdua de pes a partir de les quatre setmanes de 
postcollita. Els tractaments del genotip TR003 van seguir tendències molt similars, sent els 
fruits cultivats en túnel i reg deficitari els que van tenir una pèrdua de pes més gran (Figura 
10). Pel que fa als fruits del genotip TR003 cultivats en túnel i reg normal només es van 
poder obtenir dades fins als 60 dies degut a la podridura de la totalitat dels fruits. Els 
tractaments del genotip 545 també van seguir tendències d’evolució molt similars entre sí 
(Figura 11), però en aquest cas els fruits que van ser cultivats en exterior van tenir una major 
pèrdua de pes que els que van ser cultivats en túnel. Pel que fa als fruits del genotip 545 
cultivats en túnel i reg deficitari, la totalitat dels fruits es van podrir als 30 dies de postcollita, 





Figura  10. Evolució de la pèrdua de pes durant la postcollita del genotip TR003 (les barres d'error 




Figura  11. Evolució de la pèrdua de pes durant la postcollita del genotip TR003 (les barres d'error 




















































4.3. Sòlids solubles 
Els resultats de l’estudi dels sòlids solubles (Taula 7) senyalen que hi ha diferències significatives 
per tots els factors considerats en el disseny experimental, és a dir, tots els factors intervenen 
en la concentració de sòlids solubles presents en el fruit. Aquests resultats també indiquen que 
van haver-hi combinacions de tractaments que no es van comportar com la tendència general, 
fet que va propiciar l’aparició d’interaccions. Com hem comentat anteriorment tots els factors 
considerats en el disseny experimental van presentar diferències significatives (genotip 545 > 
genotip TR003, exterior > túnel, reg deficitari > reg normal), però, en combinar aquests factors 
no sempre es va complir aquesta norma, ja pot ser per comportaments inversos o per no existir 
diferències estadístiques, d’aquí l’aparició d’interaccions dels tipus G*A, G*R i A*R.  
Segons els resultats mostrats a la Taula 7, la concentració de sòlids solubles durant la postcollita 
és significativament diferent per a tots els temps d’anàlisi. Aquests resultats ens indiquen que el 
període de postcollita té efecte directe sobre l’evolució de la concentració dels sòlids solubles, 
disminuint aquesta concentració durant tot el període de postcollita.  
La disminució de la concentració de sòlids solubles de la totalitat dels fruits dels diferents 
tractaments al llarg de la postcollita va corroborar el que van dir Anthon et al (2011), a mesura 
que augmenta el període de postcollita disminueix la concentració de sòlids solubles i en 
conseqüència, la concentració de sucres, concretament de la glucosa i la fructosa (sucres 
principals del tomàquet). Aquesta  disminució de sòlids solubles està determinada pels diferents 
cicles biològics dels fruits. La disminució de la fructosa i la glucosa està relacionada amb la 
respiració, i la disminució de l’àcid cítric pot explicar-se principalment per la seva participació en 
els primers passos del cicle de Krebs. (Casals et al., 2015; Navarro-López et al., 2012). 
Els principals efectes que es van observar pels diferents factors implicats en el disseny 
experimental van ser:  
1) El genotip TR003 presenta una disminució significativa del contingut en sòlids solubles 
respecte el genotip 545. 
2) El cultiu en túnel presenta una disminució significativa del contingut en sòlids solubles 
respecte el cultiu en exterior. 
3) L’estrès hídric presenta un augment significatiu del contingut en sòlids solubles respecte 




Mitchell et al (1991) van dir que l’estrès hídric provoca una major acumulació de sucres en tots 
els casos (varietats, tipus de cultiu i temps de postcollita). Beckles (2012) i Nuez (1995) també 
van dir que el dèficit hídric dona lloc a fruits amb major contingut de sòlids solubles, ja que al 
tenir menys aigua, la concentració del solut que es subministra al fruit augmenta, incrementant 
per tant la concentració de matèria seca. Per tant, els nostres resultats estan d’acord amb allò 
que hi ha publicat a la literatura científica.   
Taula 7. Resultats de l’ANOVA i mitjana pels diferents factors considerats en el model estadístic, per 
l’evolució dels sòlids solubles durant la postcollita, on els resultats de les mitjanes estan expressats en 
ºBrix. Dins de columna i per cada factor, lletres diferents indiquen diferències significatives. A la part 
superior de la taula es presenta el valor de la significació dels diferents factors i interaccions. 
 
SSC 
Genotip (G) <0,0001 
Ambient (A) <0,0001 
Dosi de reg (R) <0,0001 












GENOTIP Mitjana (ºBrix) sig 
TR003 4,66 a 
545 5,63 b 
AMBIENT     
Exterior 5,54 a 
Túnel 4,75 b 
REG     
Normal 4,74 a 
Deficitari 5,55 b 
TEMPS D’ANÀLISI     
0 5,94 a 
30 5,39 b 
60 4,9 c 






4.4. Consistència  
A la Taula 8 es mostren tant els resultats obtinguts a partir de l’anàlisi estadístic de l’ANOVA 
realitzat per a la consistència, com les mitjanes dels valors obtinguts pels diferents factors del 
disseny experimental al llarg de la postcollita. Els resultats indiquen que hi ha diferències 
significatives entre els genotips, sent els fruits del genotip TR003 menys consistents que els 
fruits del genotip 545 (major superfície desplaçada per part del puré de tomàquet sobre el 
consistòmetre Bostwick durant 30 segons).  
Els fruits del genotip TR003 van ser més petits que els fruits del genotip 545 (Taula 5) en el 
moment de collita, en canvi segons els resultats obtinguts en l’anàlisi de la consistència, podem 
intuir que els fruits del genotip TR003 tot i tenir un pes inferior als fruits del genotip 545, van 
tenir un major percentatge d’aigua. Per corroborar aquesta hipòtesis caldria realitzar un anàlisi 
de la matèria seca. 
La dosi de reg emprada durant el cultiu també té un efecte sobre la consistència dels fruits, 
existint diferències significatives entre la consistència dels fruits cultivat amb reg deficitari i els 
fruits cultivat amb reg normal. Tal i com podem observar a la taula de mitjanes, els fruits que 
van ser cultivats amb reg normal són menys consistents que els fruits que van ser cultivats amb 
reg deficient, aquest fet podria ser degut a que els fruits cultivats amb reg normal van 
incorporar una major quantitat d’aigua que els fruits cultivats amb reg deficitari, com a 
conseqüència de que van tenir una major quantitat d’aigua disponible.   
Un altre dels aspectes avaluats que mostra diferències significatives en la consistència és el 
temps de postcollita. La postcollita té una gran importància en l’evolució de la consistència dels 
fruits dels diferents tractaments, existint diferències significatives entre tots els temps d’anàlisi 
(Taula 8). A mesura que augmenta el temps de postcollita també augmenta la consistència dels 
fruits, això pot ser degut a la pèrdua d’aigua per part dels fruits pel procés de transpiració, per 
tant, contra menor percentatge d’aigua tinguin els fruits, major consistents són, ja que al reduir 
la quantitat d’aigua, augmenta el % de matèria seca.  
Com mostren els resultats estadístics obtinguts per la consistència, van haver combinacions de 
factors que es van comportar de manera diferent a la tendència general, fet que va produir 
l’aparició d’interaccions com per exemple G*R. Tal i com hem vist, de manera individual els 
fruits del genotip 545 van ser més consistents que els fruits del genotip TR003 i els fruits 




en combinar els dos factors no sempre es va complir aquesta norma i per tant es va produir la 
interacció G*R.  
Taula 8. Resultats de l’ANOVA i mitjana pels diferents factors considerats en el model estadístic, per 
l’evolució de la consistència durant la postcollita, on els resultats de les mitjanes estan expressats en 
cm/30seg. Dins de columna i per cada factor, lletres diferents indiquen diferències significatives. A la part 
superior de la taula es presenta el valor de la significació dels diferents factors i interaccions. 
 
Consistència 
Genotip (G) <0,0001 
Ambient (A) ns 
Dosi de reg (R) <0,0001 















TR003 5,06 a 
545 4,36 b 
AMBIENT     
Exterior 4,73 ns 
Túnel 4,69 ns 
REG     
Normal 5,05 a 
Deficitari 4,38 b 
TEMPS D’ANÀLISI     
0 5,77 a 
30 5,04 b 
60 4,36 c 










A la Taula 9 es mostren els resultats de l’anàlisi de l’ANOVA pel color, mesurat a l’espai CIELAB 
(paràmetres a*, b* i L*) mitjançant un colorímetre Konica Minolta CR400. Com podem 
observar, el genotip té un efecte significatiu sobre tots els paràmetres: L* (lluminositat), b* 
(posició entre el groc i el blau, on valors negatius indiquen blau i positius groc) i a* (posició entre 
vermell i verd, on els valors negatius indiquen verd i positius vermell). La coloració vermella del 
fruit està definida principalment pel paràmetre a* i la relació a/b, essent els fruits amb major 
valor per a la relació a/b més vermells. En els fruits del genotip TR003 tant el valor de a* com el 
valor de b* són superiors als dels fruits del genotip 545, en canvi la relació a/b en els fruits del 
genotip 545 és de 0,83, contra un valor de relació a/b de 0,77 en els fruits del genotip TR003, 
per tant, els fruits del genotip 545 són més vermells que els del genotip TR003. Pel que fa a la 
lluminositat, igual que el que passa amb el color vermell, els fruits del genotip 545 tenen una 
major lluminositat que els del genotip TR003.   
L’ambient no té efecte sobre cap dels tres paràmetres, no així la dosi de reg, que té un efecte 
significatiu sobre a* i b*. Els fruits cultivats amb reg deficitari presenten valors superiors tant pel 
paràmetre a* com pel paràmetre b* en front els fruits cultivats amb reg normal, sent la relació 
entre a/b superior en els fruits cultivats amb reg deficitari. Segons aquests valors, els fruits 
cultivats amb reg deficitari van presentar un color més vermellós que els que van ser cultivats 
amb reg normal.    
El temps de postcollita també presenta diferències significatives sobre els paràmetres L i b*. A 
mesura que augmenta el temps de postcollita, augmenta el valor de L* i, per tant, la 
lluminositat dels fruits. Els valors del paràmetre b*, igual que els del paràmetre L* també 
augmenten durant la postcollita. A l’augmentar el valor del paràmetre b* durant el temps de 
postcollita, provoca una reducció del valor de la relació entre a/b, fet que provoca que a mesura 
que augmenta el període de postcollita el color dels fruits dels diferents tractaments es 
desplaça del vermell cap al groc, tornant-se els fruits de color més groguenc durant el període 
de postcollita. Aquests canvis, tant en la lluminositat, com en el color dels fruits dels diferents 
tractaments s’experimenta d’una forma més notòria en  els darrers 30 dies de postcollita, 
presentant el dia 90 diferències significatives pels paràmetres L i b* respecte els altres temps 
d’anàlisi . Al llarg de la postcollita hi van haver fruits dels dos genotips que es van comportar 





Tot i que els fruits del genotip TR003 van tenir un valor de a* significativament superior als fruits 
del genotip 545 i els fruits cultivat amb reg deficitari un valor de a* significativament superior 
als fruits cultivats amb reg normal, en combinar aquests factors no sempre es va donar aquesta 
norma, ja pot ser per comportaments inversos o per absència de diferències estadístiques, fet 
que va provocar la interacció G*R.  
Taula 9. Resultats de l’ANOVA i mitjana pels diferents factors considerats en el model estadístic, per 
l’evolució del color durant la postcollita, on els resultats de les mitjanes estan expressat en valor absolut. 
Dins de columna i per cada factor, lletres diferents indiquen diferències significatives. A la part superior de 
la taula es presenta el valor de la significació dels diferents factors i interaccions. 
 
L a b 
Genotip (G) <0,0001 <0,0001 <0,0001 
Ambient (A) ns ns ns 





G*A ns ns ns 
G*R ns 0,046 ns 
A*R ns ns ns 
G*A*R ns ns ns 
G*D ns ns ns 
A*D ns ns ns 
G*A*D ns ns ns 
R*D ns ns ns 
G*R*D ns ns ns 
A*R*D ns ns ns 
G*A*R*D ns ns ns 
GENOTIP Mitjana sig Mitjana sig Mitjana sig 
TR003 42,44 a 21,71 a 27,99 a 
545 44,27 b 19,97 b 23,86 b 
AMBIENT             
Exterior 43,21 ns 21,26 ns 26,22 ns 
Túnel 43,35 ns 20,49 ns 25,95 ns 
REG             
Normal 43,35 ns 19,27 a 25,67 a 
Deficitari 43,21 ns 22,3 b 26,46 b 
TEMPS D’ANÀLISI             
0 42,67 a 20,22 ns 25,18 a 
30 43,44 a 20,6 ns 25,5 a 
60 43,31 a 21,33 ns 26,76 a 






4.6. Índex de conservació  
A la Taula 10 es mostren  els resultats de l’anàlisi de l’ANOVA i les mitjanes del percentatge de 
supervivència per l’índex de conservació. El seguiment de la conservació es va fer setmanalment 
en comptes de mensualment, per aquest motiu s’han agafat com a valors de referència els dies 
27, 62 i 88, per tal d’estandarditzar els resultats amb els de la resta d’anàlisis.  Com mostren els 
resultats, tots els factors del disseny experimental presenten diferències significatives en els 
diferents temps d’anàlisi estudiats, per tant, tots els factors tenen un efecte sobre la 
conservació dels fruits. Durant el primer mes de postcollita el fruits que van ser cultivats en 
exterior van ser els que millor comportament van tenir amb un 94% de fruits viables , pel 
contrari, els fruits que van ser cultivats en exterior van ser el que més ràpid es van podrir, tenint 
una pèrdua dels 12,08% dels seus fruits.  Durant el període dels 30 als 60 dies de postcollita va 
augmentar el número de fruits podrits, passant d’un valor mitjà de pèrdua de fruits d’un 9% 
aproximadament durant els primers 30 dies de postcollita, a un valor de pèrdua del 19%. Pel 
que fa als diferents tractaments, els fruits cultivats en exterior van continuar sent els que major 
número de fruits viables van tenir, mentres que els fruits cultivats en túnel els que menor, sent 
també els que major fruits podrits van tenir durant el període dels 30 als 60 dies de postcollita, 
amb un 21,95%. En els últims 30 dies de postcollita es van perdre aproximadament un 20% de 
fruits (valor mitjà) per cada factor. La major pèrdua de fruits durant tot el període de postcollita 
es va donar en els fruits cultivats amb reg normal en els últims 30 dies, amb un percentatge de 
podridura del 24,22%. Finalment, als 90 dies el tractament amb reg deficitari va ser el que major 
número de fruits viables va tenir, amb un 59,42% de supervivència, per contra en el tractament 
amb reg normal es van podrir més de la meitat dels fruits, sent el que menor percentatge de 
fruits viables va tenir als 90 dies amb un 43,56%. 
En conclusió, i referent a l’efecte dels diferents factors sobre la conservació, els principals 
efectes que s’han observat en aquest estudi han estat:  
- El genotip 545 té un índex de supervivència significativament superior al genotip TR003 
- Els fruit cultivats en exterior tenen un índex de supervivència significativament superior als 
fruits que van ser cultivats en túnel.  
- Els fruits cultivats amb reg deficitari tenen un índex de supervivència significativament 





Igual que per la resta de paràmetres, per l’índex de conservació també van aparèixer 
interaccions (Taula 10). Aquestes interaccions van aparèixer per t=62 i t=88 i van ser del tipus 
A*R, per tant tot i haver diferències significatives entre genotips (545 > TR003) i entre dosi de 
reg (deficitari > normal), en combinar aquests factors no sempre es va complir la normal 
general, ja pot ser per resultats inversos o per absència de diferències estadístiques.   
 
Taula 10. Resultats de l’ANOVA i mitjana pels diferents factors considerats en el model estadístic, per 
l’índex de conservació durant la postcollita, on els resultats de les mitjanes estan expressats en 
percentatge de supervivència. Dins de columna i per cada factor, lletres diferents indiquen diferències 
significatives. A la part superior de la taula es presenta el valor de la significació dels diferents factors i 
interaccions. 
  Índex de conservació (t=27) Índex de conservació (t=62) Índex de conservació (t=88) 
Genotip (G) 0,011 0,004 0,039 
Ambient (A) 0,001 0,001 0,022 
Dosi de reg 
(R) 
0,004 0,008 0,006 
G*A ns ns ns 
G*R ns ns ns 
A*R ns 0,025 0,025 
GENOTIP Mitjana (%) sig Mitjana (%) sig Mitjana (%) sig 
545 91,81 a 75,19 a 54,24 a 
TR003 90,75 b 68,98 b 50,46 b 
AMBIENT             
Exterior 93,85 a 77,34 a 56,63 a 
Túnel 88,02 b 66,07 b 47,28 b 
REG             
Deficitari 92,81 a 76,1 a 59,42 a 
Normal 89,41 b 67,78 b 43,56 b 
 
Com es mostra a la Figura 12, en el cas del genotip 545, el tractament de cultiu en túnel i reg 
normal va mostrar un comportament diferent a la resta, sent amb diferència el tractament que 
major número de fruits podrits va tenir al llarg del període de postcollita. El percentatge final de 
fruits viables que va tenir el tractament de cultiu en túnel i reg normal va ser del 8,33%, és a dir, 
un diferencia molt gran respecte el tractament de cultiu en exterior i reg normal, que va ser el 
segon pitjor tractament en quant a fruits viables amb un 50,67%. D’altre banda a la Figura 13 es 
mostra l’evolució dels fruits viables durant el període de postcollita pels tractaments del genotip 
TR003. En aquest cas s’observen 3 tractament en comptes de 4, ja que els fruits del tractament 
de cultiu en túnel i reg normal, a diferència dels fruits de la resta de tractaments, es van ficar en 




l’interior de les safates i la putrefacció d’un gran número de fruits a causa dels fongs. Valorant 
que els resultats obtinguts no es corresponien amb la realitat es va decidir eliminar els resultats. 
Pel que fa als tractaments representats, tots tres segueixen la mateixa tendència al llarg del 
temps. El tractament que presenta una millor resposta davant la postcollita és el de cultiu en 
túnel amb reg deficient amb un 47,22% de fruits viables. En canvi el tractament de cultiu en 
exterior i reg normal és el que presenta una pitjor resposta per part dels fruits davant la 
postcollita, amb un 29,17% de fruits viables.  
 
Figura  12. Evolució de la supervivència durant la postcollita del genotip 545 (les barres d'error 


































Figura  13. Evolució de la supervivència durant la postcollita del genotip TR003 (les barres d'error 
representen la desviació estàndard de la mitjana).  
 
4.7. Estudi de la potencialitat dels materials analitzats per 
destinar els fruits a processat de pasta de tomàquet 
La facilitat i el rapidesa amb la que es processen actualment els tomàquets, donant lloc a 
nombrosos productes, ha fet que sigui una de les hortalisses més important per les indústries 
conserveres i de processats (Alarcon, 2013).  
Un cop estudiat el comportament dels materials durant la postcollita, en funció del genotip i 
tractaments aplicats durant el cultiu, s’ha determinat que els fruits del genotip 545 cultivats 
amb reg deficitari, són els que tenen un major potencial per destinar els fruits per a processat 
de pasta de tomàquet. Aquesta valoració s’ha fet analitzant els resultats obtinguts pel diferents 
paràmetres estudiats i comparant-los amb les exigències demanades per l’indústria de 
processat de pasta de tomàquet. Fixant-nos en alguns aspectes com:  
- Els fruits del genotip 545 cultivats amb reg deficitari són els que van presentar un contingut 
en sòlids solubles més alt, tant en el moment de la collita dels fruits com durant el període 
de postcollita. El contingut de sòlids solubles presents en els fruits va complir les exigències 
de les indústries de processats, ja que segons Alarcon (2013), els fruits destinats al 
































també compleixin les exigències en quant a contingut de sòlids solubles, no tenen una 
concentració tant elevada com els del genotip 545 cultivats amb reg deficitari, per tant, 
durant el temps postcollita, al reduir-se el contingut de sòlids solubles podrien arribar a no 
complir les exigències.  
- Segons Anderlini (1989) els fruits destinats al processat de tomàquet han de tenir un color 
vermell intents. Tot i que els fruits de la varietat Penjar no aconsegueixin aquest color 
vermell intents a causa de la mutació alcobaça, actuant sobre la síntesi d’etilè disminuint la 
síntesi de carotens (Casals, 2012), els fruits del genotip 545 i cultivats amb reg deficitari són 
els que van presentar un color més vermell. 
- El fruits cultivats sota estrès hídric van presentar una pèrdua de fermesa significativament 
inferior que la resta dels fruits dels diferents tractaments durant els 30 i 60 dies de 
postcollita.  
- Els fruits del genotip 545 amb reg deficitari van ser els que millor comportament postcollita 
van tenir en referència a l’índex de conservació, ja que són els que van tenir l’índex de 
supervivència més elevat al final del període de postcollita. 
Els resultats obtinguts mostren que encara tenir el genotip 545 cultivat amb reg deficitari 
aspectes positius per destinar els fruits al processat de pasta de tomàquet, els fruits haurien de 
ser destinats a indústria durant el primer mes de postcollita, ja que la postcollita empitjora les 
qualitats industrials del tomàquet.  
L’emmagatzematge a llarg termini del tomàquet de Penjar produeix una gran disminució dels 
sucres, una lleugera disminució de l’àcid cítric i un augment dels àcids màlic i glutàmic (Casals et 
al., 2015; Navarro-López et al., 2012). També té un efecte sobre el color dels fruits, virant del 
color vermell cap al groc a mesura que augmenta el temps d’emmagatzematge, tal i com s’ha 
vist durant l’experiment. Uns altres dels principals problemes són la pèrdua de fermesa i la 
pèrdua de pes.  
La pèrdua de pes del tomàquet durant la postcollita és deguda, principalment, a la transpiració i 
la respiració. La transpiració és el factor que més contribueix a la reducció de pes, i és el 
mecanisme pel qual es perd aigua, m’entres que la respiració provoca una reducció de pes a 
causa de que es perd un àtom de carboni cada cop que es produeix una molècula de diòxid de 
carboni (Bhowmik i Pan, 1992).  
La pèrdua de fermesa es dona ja que al no tenir el fruit una font de subministrament de 





Els resultats d’aquest treball han permès identificar les diferències entre genotips i tractaments, 
sobre l’evolució dels paràmetres de qualitat durant la postcollita. En general podem assumir que el 
dèficit hídric provoca una millora de la qualitat. Alhora existeixen diferències significatives entre 
genotips i tractaments respecte a l’evolució dels diferents paràmetres estudiats. Més específicament 
les principals conclusions del treball són: 
- La dosi de reg té efecte significatiu sobre la fermesa dels fruits als 30 i 60 dies, tenint els fruits 
cultivats amb estrès hídric un menor estovament. L’ambient de cultiu presenta diferències 
significatives en el moment de la collita dels fruits, sent els fruits cultivats en exterior més ferms 
que els cultivats en túnel. 
- El color del fruits evoluciona de manera considerable durant la postcollita, augmentant el 
paràmetre que determina el color groc (paràmetre b*), sent significatiu el canvi de color durant 
els últims 30 dies. Segons els resultats, s’observa que tant els fruits del genotip 545 com els 
fruits cultivats amb reg deficitari  tenen una coloració més vermella que els fruits del genotip 
TR003 i els que van ser cultivats amb reg normal respectivament, ja que experimenten un valor 
de relació a/b major. De la mateixa manera que el paràmetre b* augmenta al llarg de la 
postcollita, també augmenta la lluminositat (L).  
- Durant la postcollita s’observa una disminució significativa dels sòlids solubles, havent-hi 
diferències significatives entre cada període d’anàlisi estudiat (0, 30, 60 i 90 dies). Pel que fa als 
genotips i tractaments estudiats, el genotip 545 té un contingut de sòlids solubles 
significativament major que el genotip TR003. Els fruits cultivats amb reg deficitari tenen un 
contingut de sòlids solubles significativament major que els fruits cultivats amb reg normal. 
Finalment els fruits cultivats en exterior tenen un contingut de sòlids solubles significativament 
major que els fruits cultivats en túnel. 
- El fruits que van patir estrès hídric van presentar diferències significatives en el pes inicial dels 
fruits, sent significativament més petits que els fruits cultivats amb reg normal. El genotip 545 
va presentar fruits significativament més grans que el genotip TR003 en el moment de collita. 
Per als dos genotips i els diferents tractaments, la pèrdua de pes va ser major a partir dels 30 
dies de postcollita.  
-  Els resultats senyalen que hi ha diferències significatives entre els genotips, sent els fruits del 
genotip TR003 menys consistents que els fruits del genotip 545. La dosi de reg emprada durant 
el cultiu també té un efecte sobre la consistència. Els fruits que van ser cultivats amb reg normal 




postcollita s’observa una disminució significativa de la consistència, havent-hi diferències 
significatives per cada moment d’anàlisi.  
- Durant el període de postcollita s’ha observat que els fruits del genotip 545 tenen un índex de 
supervivència significativament superior que el fruits del genotip TR003. Els fruits cultivat en 
exterior tenen un índex de supervivència significativament superior que els fruits cultivats en 
túnel. Finalment els fruits cultivats amb reg deficitari tenen un índex de supervivència 
significativament superior que el fruits cultivats amb reg normal. 
- Els fruits del genotip 545 cultivats en estrés hídric són els més òptims per ser destinats a 
indústria segons els resultats obtinguts en l’experiment. Són els que presenten una major 
concentració de sòlids solubles totals. Són els fruits que presenten una coloració més vermella. 
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